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Bescnreioung 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf eir Schaumioschmittel. Schaum ist zur Brandbekampfung unter 
Verwenaung eines fliissigen Schaumioschmitteis auf Basis eines Schaumkonzentrates ein unverzichtbare:- 
Loschmittei fur Branae der Kiasser. A unc B. Schaum setzt sich aus Wasser. dem Schaumkonzentra: und Luf: 
zusammen. 

in der Brandkiasse B konnen Brande schaumzerstorender Fliissigkeiten nur unter Verwendung spezielier 
Schaumkonzentrate geloscht werden. Schaumzerstorende Fliissigkeiten sind lm wesentlichen poiare Fliissigkei- 
ten, weiche aen Schaum auflosen. 

Diese speziellen Schaumkonzentrate werden aufgrunc des Loschvermogens des daraus erzeugten Schaumes 
auf Alkoholbranden ais Alkoholbestandige Schaumkonzentrate bezeichnet, als Abkiirzung wird meist ARC (aus 
dem angeisachsischen Alcohol Resistant Foam Concentrate) verwandt (so auch im folgenden). Der charakteristi- 
sche inhaltsstoff ir. ARC sind wasseriosiiche Poiymere, meist Polysaccharide des Typs Xanthan Gum (im 
folgenden Xanthan Gum), welche auf Branden schaumzerstorender Fliissigkeiten eine feste Polymerschich; 
bilden, die sich auf der Fliissigkeit ausbreite: und den Schaum gegen Zerstorung schiitzt Xanthan Gum ist em 
von dem Bacterium Xanthomonas campestris ausgeschiedenes Polysaccharid. 

Das Schaumkonzentrat wird und je nach Typ 3 bis 6 Gew.-°/big dem Wasser zugemischt und mil geeigneten 
Schaumrohren unter Biidung des Schaumes verschaunrL Die restlichen Inhaltsstoffe in 

a) ARC auf Basis synthetischer Tenside sind Kohlenwasserstofftenside, Fluortenside, Glykole und Glykolet- 
her und in 

b) ARC auf Basis von hydrolysiertem Protein, das durch AufschluB von Proteintragern gewonnen wurde, 
sind es Metalisalze, meistens Fluortenside und diverse Schaumstabilisatoren. 

Die Fluortenside bewirken, daB sich aus dem Schaum auf unpolaren, nicht schaumzerstorenden Brennstoffen 
ein wafiriger Film ausbreitet, der fur verbesserte Loschleistung auf unpolaren Brennstoffen sorgt (sog. Fiimbil- 
dung). 

Da der Typus a) die weitaus groBere Bedeutung hat, ist im folgenden von Schaumkonzentraten des Typus a) 
die Rede. 

Schaumkonzentrate dieser Art miissen auf Alkoholbranden mindestens 3%ig dem Wasser zugemischt wer- 
den. Bis vor wenigen Jahren waren nur Schaumkonzentrate bekannt, die mindestens 5°/oig bei Branden schaum- 
zerstorender Fliissigkeiten zugemischt werden muBten. Spater wurden Schaumkonzentrate entwickelt, die mil 
einer Zurnischrate von nur 3% auch fur Brande schaumzerstorender Fliissigkeiten zugelassen wurden und im 
folgenden als ARC 3x3 bezeichnet sind. 

Der generelie Nachteil von ARC 3 x 3 ist die hohe Viskositat. Urn eine stabile Polymerschicht beim Loscher 
bei Branden schaumzerstorender Fliissigkeiten aufbauen zu konnen, muB ein bestimmter Mindestgehalt an 
wasserloslichem Polymer im Schaumkonzentrat enthalten sein. Durch diesen recht hohen Gehalt ist die FlieBfa- 
higkeit des Schaumkonzentrates deutlich herabgesetzt Das Schaumkonzentrat ist eine nicht newtonische Fltis- 
sigkeit. d. h. die Viskositat hangt vom Bewegungszustand des Fluids ab. In praxi beaeutet dies, daB insbesondere 
bei tiefen Temperaturen die Zumischung des Schaumkonzentrates zum Loschwasser in Zumischsystemen ohne 
mechanische Zwangszumischung problematisch und damit die fur eine zuverlassige Loschleistung erforderiiche 
Mindestzumischrate nicht gewahrieistet ist. 

Bis heme wurden folgende Versuche unternommen, dieses Problem zu losen: 

1. Die Viskositat in ARC 3x3 wird durch Zusatz eines Oberschusses an 2(2'-Butoxyethoxy)-ethanol oder 
bestimmten wasserlosiichen anionischen Polymeren reduziert Dies geht allerdings auf Kosten der Alte- 
rungsstabiiitat des Schaumkonzentrates. Nach Durchlaufen des Temperaturwechs el tests nach DIN 14272 
zur Simulation eines Alterungsprozesses von Schaumkonzentraten faLlt das Xanthan Gum aus und es bildet 
sich eine zweite, polysaccharidfreie Phase im Schaumkonzentratbehaiter, welche als Schaumkonzentrat zur 
Erzeugung von Loschschaum zum Loschen von Branden schaumzerstorender Fliissigkeiten nicht verwen- 
det werden kann. 

2. Versuche, wasseriosiiche Poiymere durch flussige Gemische von Losungen bestimmter Fluortenside, z. B. 
Aminosauren mil Perfluoralkylresten zu ersetzen. fiihrten zwar zu sehr niedriger Viskositat, aber nich: zu 
zuverlassige: Loschleistung nach DIN 14272 auf poiaren Fliissigkeiten. 

3. Der Gehalt an erforderiichem Polymer wurde auch durch Zusatz von Alkylmono-, oligo- und/oder 
polyglucosiden reduziert und damit die Viskositat gemindert 

Alkylglucoside treten auch in Wechselwirkung mi: dem Xanthan Gum, vermutlich Polykondensation, so daB 
ein positiver Effekt auf die Stabilitat der Polymerschicht und damit auf die Loschleistung des Schaumes zu 
erwartec ist und in gewissem MaBe auch nachvollzogen werden kann. Bis heute war jeaoch nicht bekann; 
welches bestimmte Alkylmono-, Alkyloligo-, oder Alkylpolyglucosid fur diese Zwecke die deutiichsten Vorteiie 
bringt 

Die Aufgabe ist ein bestimmtes Alkytmono-, Alkyloiigo-, oder Alkylpolyglucosid zu finden, mit dem die 
Loschleistung des Schaumes optimiert und die Viskositat minimiert wird. Diese Aufgabe wird durch ein Schaum- 
konzentrat bestehend aus den folgenden Komponenten gelost; 



A) Destilliertes Wasser, 

B) Ethan- 1,2-diol, 
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C)2(2'-Butoxyethoxy)-ethanoI. 

D} Fluorter.sidiosung, die sine Fiimbildung bewirk;, 

Ej Fiuortensididsung. d:e kerne Fiimbildur.g bewirk*., 

r/K.ohjenwassersiofftensidlbsung. 

G Aikylmonoglucosidlosung. 

H; Xanthan Gum 

Dabei wurde gefunden. daB die Alicyimonogiucosidiosung eine cptimaie WechseiwirKung mi; einem Polysac- 
charid.z. K. Xanthan Gum eingeh: 
Charaktenstisch is;, ca3 :c 

a) die Ketteniange des Alkvlrestes am Giucosid in G) a us sterischer. Grunden nicht zu iang sein dan (CS und 
CIO); 

b) gleiche Ketteniange der Alkylreste des Hohlenwasserstofhensides in F) unc des Alkylglucosides in G) 
konstruktive Wechseiwirkung ergeben und ca£ 15 

c) aus sterischen Grunden eine effektivere Wechseiwirkung mi; dem Xanthan Gum durch Alkyimonogiueo- 
siden als rnit Alkyloiigo- oder polygiucosiden erzieh wird. 

Folgiich ergibt sich eine Optimierung des Schaumkonzentrates ARC 3 x 3 in Bezug am Reduzierung der 
Viskositat und Verbesserung der Loscneigenschaften. 2c 
Die Vorteile des erfmdungsgemaBen Schaumkonzentrates sind in foigendem zu sehen: 

1. Die fur cine Flamrncnniederschlagung durch der: Schaun; bei Briuuen von Isopropanoi benotigte Zeit ist 
nur ca. 50°/c gegenuber Scnaumen auf Basis von Schaumkonzentraten orme die genannte Alkyirnonogiuco- 
sidlosung, aber mit anderen Alkyiglucosiden. 25 

2. Der Gehait an Xanthan Gum kann auf ca. 40% reduziert werden, ohne daB die Loschieistung einge- 
schrankt wird. 

3. Dadurch kann die Viskositat nahezu bis zur Viskositat polymerfreier Schaumkonzentrate reduziert 
werden. 

4. Durch die niedrige Viskositat und die niednge Kxistallisationstemperatur kann das Schaurnkonzentrat 30 
auch bei — 15°C a priori zwanglos zugemischt werden. 

Beispiei 1 

Das waBrige Schaumioschmitte! der Ziisammensetzung 35 
1.140°/c Destiliiertes Wasser, 
0.660% Ethan- 12-diol, 
0.1 50% (2(2'-Buioxyethoxy)-ethanol), 
0.420 c /c Fiuortensidiosung, die eine Filmoiidung bewirku 

C.105°/c Fiuortensidiosung, die keine Fiimbildung bewirkt, 4C 
C,345°/c Kohlenwasserstofftensidlosung. 
C, ; 35 c .vc Aikylmonoglucosidlosung. 
0.045% Xanthan Gum, 
97% Los ch wasser 

(Anmerkung 1 : Wie auch im foigenden alie Angaben in Gewichtsprozent: die Masse der im Schaum enthaltenen 
Luf: wird vernachiassigL) 

{ Anmerkung 2: Die F;uortcnsidi6sung, die eine Fiimbildung bewirk;, ist auf dem Mark; z. B. unter tie:- Bezeirh- 
r.ung Light-water FC-30-i! AFFF erhaltiich.) 

is; hergestellt durc'n Yerdimncn eines Schaumkonzentrates an: 3 Gew.-% in Wasser unc wurde nach DIN 14272 
untersuchu Die Ergebnisse sine die foigendem 5: 
Yerschaumungszahl [l/kgl: 10.5 
Wasserhatbzei; fm:nj: 25 
Oberflachenspannung [mN'm]: 18.5 

Grenzflachenspannung [mN.'m] gegen Cyciohexan (im foigenden Grcnzfiacnenspannung): 1.5 

Schmeizpunkt des Schaumkonzentrates [ c C]: — 19.5 55 
pH des Schaumkonzentrates: 6.5 — 7-5 

Relative kmematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach Ubheiohde [mnr/s] be: 20 C C 
Kapiliare mi: Faktor 5.023:90— 160 



. ;.iv _ : s 
Losrnzei: [sj 55 

Ruekbrandbestandigkeit: 10 Minuter nach Emsetzen des Ruckbrandtopfes v/u'der. keiner.e: Anzeicher. vor. 
V/iederemfiammung becbaehteu 
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Verschaumungszahl [1/kgj: 1 0.6 
Wasserhalbzek fminj; 25 
Oberflachenspannung [mN/nf 18.3 
Grenzflachenspannung imN/m]: 1 .8 

Relative kinematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach Ubbeiohde [ mm 2 /s] bei 20° C, 
Kapiliare mix Faktor5.C23: 150 

Relative kinematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach Ubbeiohde [mm 2 /s] bei — 15° C, 
Kapiliare, mi: Faktor 5.023: 3 1 30 

ic Beispiel 2 

Das waBrige Schaumjoschmittel der Zusammensetzung 

1209% Destiliiertes Wasser, 

0.660% Ethan- 1,2-diol, 
:e 0.105% (2(2 -Butoxyethoxy)-ethanol, 

0.420% Fiuortensidldsung, die erne Filmbiidung bewirkt, 

0.105% FluonensidJosung, die keine Filmbiidung bewirkt, 

0270% Kohlenwasserstofftensidiosung, 

0.21 0% Alkylmonoglucosidlosung, 
2c 0.02 1 % Xanthan Gum, 

97% Loschwasser 

ist hergestellt durch Verdunnen eines Schaumkonzentrates auf 3 Gew.-°/b in Wasser und wurde nach DIN 14272 
untersucht. Die Ergebnisse sind die folgenden: 
Verschaumungszahl [1/kg]: 9.5 
25 Wasserhalbzek [mini: 15 

Schmeizpunkt des Schaumkonzentrates [°C]: — 20.5 
pH des Schaumkonzentrates: 6.5 — 7.5 

Relative kinematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach Ubbeiohde fmmVs] bei 20° C, 
Kapiliare mit Faktor 5.023 : 2700—2800 
3c Loschleistung an 4m 2 -Wanne nach DIN 14272, 3001 2-Propanol, 120 s Vorbrennzeit, Applikationsrate 
5.7 l/m 2 min 
90% JControlle[s]:47 
Loschzeit [s]: 54 

Riickbrandbestandigkeit: 10 Minuten nach Einsetzen des Ruckbrandtopfes brannte eine Fiache von ca. 10% 
35 (bezogen auf 4 m 2 am Rand des Ruckbrandtopfes. 

Beispiel 3 

Das waBrige Schaumloschmittel der Zusammensetzung 
40 1.122% Destiliiertes Wasser, 

0.660% Ethan- 1.2-diol. 

0.147% (2(2'-Butoxyethoxy)-ethanoI, 

0.420% Fluortensidlosung. die eine Filmbiidung bewirkt, 

0.105% FluonensidJosung. die keine Filmbiidung bewirkt, 
45 0.345% Kohlenwasserstofftensidiosung, 

0. 1 80% Alkylmonoglucosidlosung, 

0.021 % Xanthan Gum, 

97% Loschwasser 

ist hergestellt durch Verdunnen eines Schaumkonzentrates auf 3 Gew.-% in Wasser und wurde nach DIN 14272 
5c untersucht. Die Ergebnisse sind die folgenden: 

Verscnaumungszahl [l/kg]:9.5 

Wasserhalbzeit [mini: 15 

Oberflachenspannung [mN/mj: 1 8.5 

Grenzflachenspannung [mN/m]: 1.5 
55 pH des Schaumkonzentrates: 6.5 — 7.5 

Relative kinematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach Ubbeiohde [mm 2 /s]bei 20° C, 

Kapiliare mit Faktor 0.0975 : 27 — 36 

Relative kinematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach Ubbeiohde [mm 2 /s] bei 0°C, 
Kapiliare mit Faktor 0.0975: 80—90 
60 Relative kinematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach Ubbeiohde imm : /s] bei — 1 5° C, 
Kappiiare mit Faktor 0.0975: 220— 310 

Loschleistung an 4 m 2 -Wanne nach DIN 14272, 300 1 2-Propanol, 120 s Vorbrennzeit, Applikationsrate 
5.7 l/m : min 
90% Kontrolle f s]: 55 
65 Loschzeit [sj: 62 

Riickbrandbestandigkeit: 10 Minuten nach Einsetzen des Ruckbrandtopfes brannte eine Flasche von ca. 15% 
(bezogen auf 4 m 2 ) am Rand des Ruckbrandtopfes. 
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ZnmisehfahigKei: 

Das Schaurnkonzentra: wurde 2^ h be; - 1C C C getemperu AnschiieSenc wurde rrd: einem mi: Wasser auf 3% 
geeichter. DIN-Zumischsr des Typs 2 2 die effektivt Zurrusahung des gekuhiter Schaumkonzentrates bestimmt. 
Die effektivt Zumischung oetrug 3.0%. 

E:n Liter des Senaumkonzentrates wurde einerr. Temperaturwechsei narh DIN '.4272 zur Simulation eines 
Akerungsprozesses von S c in a u m k o n z e n : r a : e r unterworfen und danacn sntsprechend untersucht: 
Yerschauxnungszah: [I/kg]: 10.0 
Wabberhalbzeu jinn y.17 
Oberflachenspannung [mN/raj: 1 7.8 
GrenzfIachenspannung[rnN/mj: 1.8 

Relative kinematische Viskcsita: ces Schaumkonzentrates nach Ubbeiohde [mrnVs] bci 20° C 
Kapiliare mil Fakior 0.0975: 30 

Relative kinematische Viskcsita: ces Schaumkonzentrates each Ubbeiohde [mir.vs] bei C C C. 
Kapiliare mi: Faktor 0.0975: 89 

Beispiel 4 

Das waBrige Schaumloschmittel cier Zusammensetzung 
1.140% Destiliiertes Wasser, 
0.630% Ethan- 1,2-diol, 
0.090% (2(2'-Butoxyethoxy)-ethanol, 
0.660% Fluortensidlosung. die em e Him bil dung bewirkt, 
0.090°/o Fluortensidlosung, die keine Fiimbildung oewirkt, 
0.210°/o KohJenwasserstofftensidlosung, 
0.1 35% Alkylmonogiucosidlosung.. 
0.045% Xanthan Gum. 
97% Losch wasser 

is: hergesteiit durch Verdunnen eines Schaumkonzentrates auf 3 Gew.-% in Wasser und wurde nach DIN 14272 
untersuchu Die Ergebnisse sind die folgenden: 
Yerschaumungszahi [1/kgj: 10.0 
Wasserhalbzeit [min]: 28 

Schmeizpunkt des Schaumkonzentrates [ D C]: — 20.5 
pK des Schaumkonzentrates: 65 — 7J5 

Relative kinematische Viskositat des Schaumkonzentrates nach UbDeiohde [mm-/s i bei 20° C, 
Kapiliare mit Faktor 5.023: 1200 — 1 700 

Patentanspriiche 

1. Ein Schaumkonzentrat fiir Feuerldschzwecke. bestehend aus den Komponenter. 

A) Destiliiertes W r asser, 
B; Ethan-1.2-dio;. 

C) (2(2'-Butoxyethoxy)-ethanol, 

D) Fluortensidlosung, die eine Filmbiidung bewirkt. 
H i Fluortensidlosung. die keine Filmbiidung bewirkt, 
F: KohienwasserstornensidJosung, 

G) Alkylmonogiucosidlosung. 
H ; Xamhan Gum. 

2. Schaumkonzentrat naer Ansprueh 1. cadurch gekennzeichne:. da 3 die Korrmor.crner. ;*o:£je:icit j Zusam- 
mensetzur.gen haben: 

^ : — - — <-»^ *• ' 

Ci (2(2 -Butoxyethoxyi-ethanol;. > 99%:g 

D) eine Fiuoriensidlosung, die tine riimbiiuung bewirkt, mit dcr Zusammensetzung 

36 % (2(2 ' - B ut ox y e thoxy ) - e t h an o i ). 

36% Destiliiertes Wasser, 

15 — 20% Fiuoraiiphatisches Tensid, 

CI — 10% Synthetisches Tensid 

E % ! eine Fiuortensidiosung. die keir.e Fiimbiidunr bewirkt mi' de- 7.usammens°tri:nr 
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59°/( : Wasser 

23% Natrium-n-decyisulfat 
1 8% Natrium-n-octyisulfa; 

G j die Alkyimonogiucosidlosung der Zusammensetzung 
24 — 27% n-Octvi-a-D-Giucosid 
24 — 27% n-Decyj-a-D-Giucosid 
4S — 54% Wasser 

H; das Xanthan Gum mit einerr Maximum der Korngro&enverteiiung bei ;80 u.m. 
3. Verwendung des Schaumkonzentrates nach den Anspruchcr 1 und 2 mit der Zusammsnsetzung; 
30 — 40% Destiliiertes Wasser, 
5 — 25% Ethan- 1.2-dioI. 
0 — 10%(2(2'-Butoxyethoxy)-ethanol, 
10 — 29% Fiuortensidlosung, die eine Filrabildung bewirkt, 
3 — 5°/o Fiuortensidlosung. die keine Filmbiidung bewirkt, 
9 — 12% Kohlenwasserstofftensidlosung, 
2 — 15% AlkyLmonoglucosidlosung, 
0.2 — 1.7% Xanthan Gum, 

wobei 3 - 5 Gew.-% des Schaumkonzentrates mit 95 - 97 Gew.-% Loschwasser zu einem Loschmitt 
vereinigt werden. 



